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Las enfermedades hoy en día han hecho de los desordenes alimenticios un 
problema, trayendo como consecuencia nuevas y raras enfermedades que 
limitan el consumo de ciertos alimentos, es por ello que en estos tiempos se 
puede conseguir todo tipo de alimentos para casi todas las dolencias, pero 
acaso se han puesto a pensar si ¿estos alimentos son en realidad 
nutricionalmente buenos o al menos similares a los originales? 
 
Existe un tipo de enfermedad  llamada celiaquía que impide a las personas 
consumir productos con gluten como por ejemplo el pan, siendo este un 
alimento tan apetecido es difícil abstenerse a ello y a muchos productos más, 
es por esto que se sugiere la elaboración de productos especiales para 
celíacos sin descuidar la parte nutricional del alimento. Esto ayudaría no solo 
a los celiacos sino también a otro tipo de personas con cuadros clínicos que 
el gluten solo puede agravar. 
 
En el Ecuador existe un pseudoceral llamado amaranto que es muy poco 
conocido pero que posee un valor nutricional sumamente elevado, propicio 
para enriquecer alimentos debido su alto contenido de lisina. 
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La tradición arrocera en el Ecuador ha llevado a tener disponibilidad de éste 
todo el año y en grandes cantidades haciéndolo un producto muy común en 
el país. 
 
La falta de información sobre este tipo de dolencias ha hecho que estas 
personas se queden olvidadas escaseando productos para ellos sin ninguna 
industria que tome parte de esta situación, ya que no cuentan con un proceso 
que indique la mejor manera para hacerlo, en esta tesis de grado propuesta 
se realiza el diseño de una línea de producción para elaborar pan para 
celíacos a partir de harina de amaranto y harina de arroz, debido al alto valor 
nutricional del amaranto y a la disponibilidad del arroz. 
 
El objetivo de esta tesis, es aplicar los conocimientos de la carrera para 
lograr un producto aceptable con condiciones que demuestren su buen 
desarrollo además de diseñar una línea de producción funcional que ayude a 
la elaboración de este producto. La dificultad de esta tesis estuvo en el 
desarrollo de la fórmula que al no tener gluten dificultaba el proceso de 
leudado y por ende la obtención del producto final, además, se tuvo que 
acoplar los procesos de producción con las tecnología ya existentes. 
 
Para la obtención de la fórmula se realizaron varias experimentaciones en las 
cuales se jugó con los porcentajes de harinas, además de decidir cuáles eran 
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los aditivos más idóneos para este producto puesto que los de panadería 
común no funcionaban de igual manera, luego se procedió a realizar un 
diseño de experimentos para encontrar la mejor mezcla obteniendo los 
resultados de un análisis físico, químico y sensorial realizado al pan el cual 
concluyó con una insatisfacción a nivel de sabor tomando como medida 
correctiva la adición de esencias para enmascarar el sabor fuerte del 
amaranto, resultando con una mejora notable pero no a nivel total de 
satisfacción.  
 
Para el diseño de la línea de producción se definió el diagrama de flujo 
explicando el desarrollo del producto, luego se realizó un balance al proceso 
para así obtener rendimientos y junto con los datos de los posibles 
consumidores las capacidades de producción, el número de máquinas, 
operarios y selección de equipos a utilizar.  
 
Finalmente, se dio a conocer los costos propuestos de maquinarias y los 
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ESPOL              Escuela Superior Politécnica del Litoral 
FIMCP               Facultad de ingeniería Mecánica y Ciencias de la producción 
INIAP       Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 
INEN       Instituto Ecuatoriano De Normalización 
FAO       Organización De La Naciones Unidas Para La Alimentación                    
       Y La Agricultura 
ufc       Unidades formadoras de colonias 
NTE       Norma técnica Ecuatoriana 
Vit       Vitamina 
aC.       Antes de Cristo 
etc.       Etcétera 
EC       Enfermedad Celíaca 
mp       Materia prima 
rec.        Recepción 
máx.       Máximo 













T°                      Temperatura 
T       Toneladas 
Ha       Hectáreas 
g       Gramos 
kg       Kilogramos 
qq       Quintal 
%       Porcentaje 
pH       Potencial de Hidrogeno 
ml       Mililitros 
mJ       MiliJoules 
Kcal       Kilocalorías 
cal       Calorías 
mg       Miligramos 
µg       Microgramos 
ppm       Partes por millón 
ºC       Grados Celsius 
CO2       Dióxido de Carbono 
Kw       Kilowatts 
t’       Tiempo 
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